TRAITÉ DES HORLOGES MARINES. 

Contenant la Théorie , la Confiruâion , la Main-d’œuvre de ces Machines , 
& la Maniéré de les éprouver , pour parvenir pas leur moyen a la reBijication 
des Cartes marines , & à la détermination des Longitudes en mer y avec 
Figures en Taille-douce. 

Dédie à SA MAJESTÉ, & publié par fes ordres , par M. Ferdinand Berthoud , Horloger 
Méchanicien du Roi Sc de la Marine , ayant l'infpeélion de la conitrutkion des 
Horloges marines , Membres de la Société Royale de Londres. 

A Paru , chez ]. B. G. Musre*. Filt , Libraire, quai du Auguflim , à S. Etienne. ( ) 


La deuxieme Pxttie cil divilce en quirue Chapitres. Cliap. 

I. Des principes que l'Auteur a Asivi dans la cotnpnliiion de 
l’Horloge marine N*, l. Chap. Il Defcription de l’Horloge 
N“- 1. Détail de main-d'œuvre , Expériences , tcc. Chap I1L 
Co.llruâion d’une Hotloge marine plus limplc que la pro- • 
miere s du poids employé pour Moteur : Defcriprioa. Scc. IV. 
De 1 Hotloge marine N”, a. Le Régulateur a deux Balanciers, 
Dclctiption , Expériences , Défauts , dre. V. De la Monrre 
matin.- N“. j. Sa Defctiption . diverfet Expériences, Epreu- 
ves , Corrections , {ce. VI. De l’Horloge N". 4 . VII. De 
l’Horloge marine à pendule, ou N". 1 . Moyens de rendre 
ifuchroncs les vibrations du pendule. VIII. De l'Horloge 
mai inc N®. 6. Sa Defcription , diverIVt Expériences , Réful- 
tats des épreuves faites en mers corretlionr , moyens de per- 
fcôionner cette machine , Scc. IX. Dr l’Hoiloge marine N». 

7 ; fa Defcription , fes Dimeniiotu , Scc. Chap. X. De l'Hor- 
loge marine N*. 8. Principes de fa confiruâion. Sa Dcfcrip- 
tion , disettes expériences . réfultats des épreuves qui ont fié 
faites en mer en deux grands voyages : Corrctkion , Scc. XI. 
De l’Horloge marine N“. ». XII. De lTchappement i vibra- 
tion libre : fon application i la Monrre marine N«. 1 , & aux 
Horloges N». 4 , N 3 , j , Scc. XIII. Conârucliôn de l’Hor- 
loge marine , N». 10. Sa defcription . Scc. XIV. De la eonf- 
rtuaion d'une Horloge marine N*, il. pour être la plus fini, 
pie. Sa defcription , expériençpt . Scc. XV. De la Monrre ma- 
rine pour porter l'heure au vaifleau. 

La troineme Partie contient deux Chapitres. Le premier 
renferme la defcription Se l'ufage des inlltumcns Sc outils 
néteâaires pour rendre l'exécurion des Horloges marines plut 
parfaite. La deuxieme ttairede la main-d Œuvre des Horloges 
marines. . 

La quatrième Patrie efl divifée en quatre Chapitrer. Chap. 

I. De la maniéré dont on doit vérifier la marche d'une Hot- 
loge agronomique nccellairc pour y comparer celle de l’Hor- 
loge marine: defcription de l'inftrumenc des partager du 
compteur U de Pindrument des hauteurs conefpondantcs r 
des vérifications qu'il cil néccflairc de faire 1 rmUrumcnr des 
partages, le placer : des hauteurs ccrrefpondantcs . Scc Ob- 
ferver le midi I l’inftrumcat des partages . régler l'Horloge , 
Sx. Régler une Horloge par les ctoi! s fixes. Chap. II. Des 
diverfes épreuves qu'ri faut faire fubir aux Horloges marines 
pour leur donner la plus grande juïlcfïe , Scc r*. Eprouver 
le (Dirai pour l'ifuchronifmc : régler PHo'logc par 1rs martre 
du Balancier : ajuller Sc fixer le poidr moteur : de la durée 
du mouvement libre du Régulateur : éprouver l'Horloge du 
chaud au froid : de l'éruve : régler la compcnfatron : obfer- 
ver li l'étendue des atesde vibration ne varie par t drerter 
la table d'équation pour la température: calculer la force 
de mouvement du Régulateur pour en conclure fes avantages 


V _>1 Traité eft divil'c en quacra Partie* : la première con- 
tient la Théorie fervant à la confiruâion des Horloges ma- 
rine* ; la fécondé » de la confiruâion de* Horloges marine* , 
leur Defcription , Expérience* , Epreuves , flcc. la troUieme» 
de la main- d’oeuvre de ces machines, les outils, inllrumcns 
fervant i les exécuter: la quatrième Partie traite de) épreuves, 
fie opérations par le moyen dcfqucllet on peut donuec aux 
Horloges marines toute Ja perfection dont elles peuvent étte 
fufcepttbles. 

La première Partie ed divifée en huit Chapitres : Chap. I , 
du degré de juftelfê que doit avoit une Horloge marine , de* 
obüacles i vaincre pour faire fer vît les Horloges i la navi- 
gation. II. Notions préliminaires fur la confiruâion des 
Horloges marines pour fervir à la théorie de ces machines. 

III. Des frottement fie des efteu que caufcnt les huiles em- 
ployées dans les machines qui mefueent le teins. IV. Du 
régulateur des Horloges marines ( * ) ce Chapitre cil divife 
en ] articles, i. Du Balancier & des Rouleaux : Principes fut 
les forces de mouvement des Balanciers : Principes pour fcc- 
vir i trouver les dimen/îons les plus favorables à donner au 
Balancier pour qu T ii ait le moindre frottement : quelle doit 
être la nature des Balanciers félon les diverfes agitations 
qu'ils doivent éprouver : de U manière de déterminer la pe- 
fanteiir & le diamètre du Balancier. Art. s. De TlfochrQnifme 
des vibrations du Baiancier par le fpiral : Examen des effets 
qui réfultent de l’inégalité dans les arcs de vibration , foie 
qu’elle foie produite par les changement de la force motrice 
ou par les agitations du vaifleau : comment on peut obtenir 
par le fpiral i'ifochrooifmc des vibrations du Balancier : rtir 
les lames d’acier fervant i faire des relions fpiruax : des qua- 
lités cfïrntieUcs qu'il faut réunir dans un reflôrs fpiral , pour 
que par fon application au Balancier il produife la plus 
grande quantité de mouvement fie conferve fes prophètes : 

Principe* pour fervir i donner au redore la figure fpirale fie i 
la lui faire conferver s du rapport qu’il y a entre la pefantcur 
du Balancier 6c la force du fpiral : Expériences faites fur la 
progreflîon de la force de* rcfToris fpiraux : fur la trempe 
de* redores fpiraux. Arr. j. iSéchauifnu de competfation t de 
l'aâion du chaud 6c du froid fur le Régulateur d'une Horloge 
marine : des moyens de compenfcc les effet* du chaud fie du 
froid : des changement qui arrivent dans la compcnfation pat 
les réftftanccs qui réfuhcnr des huiles 6c des frottement : de 
la compensation du chaud fie du froid pat les huiles 6c les 
frortemens de* pivots de Balancier. Chap. V. De i’Echappc- 
raent. VI. Du Rouage des Horloges matines. VII. Du Mo- 
teur d'une Horloge marine : Compararfon du poids moteur 
avec le reflbrt : préférence du poids , du rapport qu'il doit y 
avoir entre le Moteur 6c le Rcgulactui.VIIi. De lafufpcnfton 
des Horloges matines. 

(*) On trouve ehe \ le m(me Libraire tm nouvel Ouvrage de U. Ferdinand Berthoud , lequel a pour titre . F-claîrcifTemen* fur 
l’Invention , la Théorie , la Confiruâion fie les Epreuve* de* nouvelles Machines propofec* en F*f nc . c a ..termmi ion 
des Longitudes en met par la œefute du temps , fervant de fuite à l'Ejfai fur TH.rlogenc fie au Traité des ogts mari-.. s . 
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on defaut* r Arc. Chap. 1 TI. Addition à l'Horloge , N** 1 1, 
Chip. IV. Addftn a l'Horloge' N •: 8. Extra» de fa marche 
pendant le voyage qu'elle a fait fur la Floïc : longitude con- 
clue , Arc. 

Ce Traité sft terminé pat un Appendice qui contient plu- 
fieurc pièces jullrficatives relacivemenr au travail des Horloges 
marinesde M. Berthoud, & qui coullatent l'ancienneté de* 
recherches de l’Auteur fur cette matière, t*. Le depot fait i 
l’Académie Royale des Sciences le 10 Novembre I7f4 , d’un 
Mémoire qui contenoit déjà la conilruttion d’une Horloge 
marine dont M. B. s’étoic dés-ion occupé, a*. Le Rapport 
de l'Académie fur l’Horloge marine, N 4 , i , & des Mémoires 
dépolcs en 1 760 Ac 1 76 1 fur la conilruftion de ceue machine ÿ 
Mémoires fur la conftrudtion d'une Horloge marine , d'une 
Montre manne , d'une Montre afltonoraique Ac d'une Hor- 
loge marine i pendules dépotées avec neuf defiGni à l’ Acadé- 
mie le 19 Août 1764. Mémoire lû i la (entrée publique de 
l'Académie du 1 4 Novembre 1 764 , fur les obfervations faites 
par ordre du Roi pour l’examen de la Montre marine de M. 
Berthoud , éprouvée i Bteft par M. l'Abbé Chappc. Extrait 
d’un Mémoire depofé à l’Académie le 10 Février i7<8 , con- 
tenant la defeription abrégée des Horloges marines N 9 . 4 Ac 
N # , 8 , Ac le précis de la théorie de M. B. lur Tiforhronifme de 
vibration du Balancier par le fpiral. Rapport de l’Académie fur 
l'épreuve des Horloges marines , N*. 6 A : N®. 8 , Acc. 

* Extrait du Journal des Savons du mois d'Oflobre 177;» 
concernant le Traité des Horloges marines . 

On n’a jamais rien fait en Horlogerie de plut important 
& de plus précieux que les Horloges marines qui donnent le 
cems i la met à deux minutes près en deux mois de naviga- 
tion , ou mieux encore , & par contequent la longitude à un 
demi- degré prés : mais parmi les Horlogers célébrés qui fe 
font exercés dans ce genre , aucun n’avoir détaillé l'inven- 
tion 3c les procédés des Horloges marines comme l’a fait M. 
Berthoud dans Je grand A; bel ouvrage que nous annonçons* 
Son Effii jùr l'Horlogerie en deux volumes in-4* » publié en 
174 j , ( qui fc trouve chez le même Libraire , A: dans lequel 
il avoit donné les premiers principes 6c les tentatives qu’il 
«voit déjà faite fur Jet Horloges marines ) avoit déjà montré 
combien il croit capable de tendre avec précifion le» travaux 
les plus délicats Ac les plus curieux de fon An, & combien il 
favoit y porter l’efprit d’invention , d’expérience, d’obfcrva- 
tion & de recherches ; mais ce Traité doit mcccrc le fceau à fa 
réputation d’Aureur , comme le fuccès de fes Horloges ma- 
rines éprouvées déjà dans trois grands voyages , lui ont 
mérités celle d’un des plus grands-ArtHle* qu’il y ait eu. 

Dans fon introduction au Traité des Horloges marines • 
M. Berthoud explique la maniéré dont les Horloges marines 
fervent i donner la longitude en mer , 6c les tentatives qui 
ont été fûtes jufqu’ici pour y parvenir, par Huyghens , Mai- 
fy , Sully , Bctnoully , Hanifon &c ; & les premiers e fiais 
qu'il a fait lui - meme i compter de 1714, qu’il dépofa fon 
premier projet d l’Academie des Sciences, 

L'cxaâicttde i laquelle on doit afpiret quant à préfent 
dans la confltuûion des Horloges marines , confifle â ne 
pas s’écarter de crois fécondes par jour dam l'efpace de fix fe- 
ra aines , du mouvement qu’on aura obfervé en partant. Les 
Inconvénient auxquels il s’agit de remédier font l’agitation 
du vaiflèau oui change les vibrations du Régulateur, les 
variations de la température , qui aôeâenr cormdérablement 
la durée des vibrations du Régulateur , les fronemens en 
générai , Ac particuliérement des pivots du Balancier , les 
réfi (lances variables des huile* que l’on employé pour adoucir 
les frotccmcns , les changement dans les engrenages des roues 
A : pignons , les changement de force du Redon moteur. 

Le BaUocirr , qui e(l la partie edcntielle d’une Horloge 
marine , n'eft point porté fut des pivots, ni même fur des 
rouleaux. M. B. qui avoit d’abord penfé à employer ce 
moyen , en rendant le Balancier vertical, s’en ell tenu au 
feul projet ; car il reconnut audî-tât qu’il valoir mieux que 
le plan du 'Balancier fut parallèle i l’horizon , 6c fufpendu d 
un Redore. Pou: éviter meme le frottement quia lieu quand 
la Montre s’incline, il fait paffer chaque pivot du Balancier 
antre trois rouleaux. 


I a force du RefTort fpiral diminue par h chaleur , & le 
diamètre du Balancier augmente , deux caufes qui font te* 
tarder l’Horloge ; pour corriger cet écart considérable , M. 
Berthoud employé un méchanifme de compenlation donc 
l’effet cfi tel , que quand la chaleur affaiblit le fpital , ce 
méchanifme accoutcit le fpiral 6c augmente fa force de la 
quantité qu’il avoit perdue. Ce raécbanuine cil compofé d'ua 
chaffis fot nié en partie par des battes d’acier & en partie par 
«les barres de cuivre : la verge de cuivre qui e(l au milieu de 
ce chatfi* agit fur le talon d'un grand levier , 6c celui-ci fait 
mouvoir un rateau qui porte deux chevilles , entre lcfquel!es 
pallie fpiral. Ce chaflis , donc les barres extérieures font d a* 
cier , cil fixé par un bout i la platine du côté du fpiral ; 
l’autre bouc a la liberté de s'étendre : mais les barres de cuivre 
qu’il porte fe dilatent plus que celles d’acier ; d’où il réfulte 
un mouvement allez fcnüblr pour le levier , 6c ce mouve- 
ment ctl encore multiplié fur te rateau. Ceue invention peut 
s’appliquer aux Montres ordinaires , 6c ne peut manquer d’en 
diminuer beaucoup les inégalités, qui vont fouvent i une mir 
nute par jour dans les meilleures Montres : nuis pour méri- 
ter de pareilles attentions , i! faudroic qu’elles fuflenc travail- 
lées d'ailleurs avec une exaâitude bien finguliere. 

Le Moteur des premières Horloges marines de M. B. étoic 
un redore égalifè par une fufee : mais il emploie aâucllemeac 
des poids contenus dans des coulilTc* , il y a trouvé plus de 
fureté 6c d’exaéxitudc , parce que les Relions font fujers à caf- 
fer, ils perdent de leurs forces 5 ils varient pat la chaleur , ils 
exigent de fhuile , enfin iis ne font jamais parfaitement éga- 
lées avec leurs fuites. 

Les Roues de mouvement font toutes horizontales comme 
le Balanciet , 6c afin qu’elles confervenc toujours i peu prés 
cette iituaûon , malgré le coulis Ac le tangage du vailleau , 
le mouvement de l’Horloge cfl attaché i une fufpenlion com- 
pose de deux cercles mobiles , dont les pivots fe croifent 
comme dans les fufpenûons des Boullolcs. 

L’Fchappemcnt étant une des parties importantes d’une 
Horloge, M. B. s’en c(l beaucoup occupé : il a d’abord 
voulu employer un Echappement i décente ; le Balancier fait 
deux vibrations pendant qu’il n’échappe qu’une dent de la 
Roue, c’eft-i-dire que fon Balancier va Ac revient fut lui- 
même : i fon retour la Roue échappe 6c rdlituc en une vi- 
bration le mouvement que le Régulateur avoir perdu em 
deux. La Roue d’Echappcment cft a rochct ; fon action de- 
meure fufpcndue ( pendant que le Balancier ofcille libre- 
ment ) par un encre ou cliquet. Cet Echappement cft tris- 
féd uifani ; mais l’Auteur craignant un peu pour la fùreté de 
fon effet , a travaillé i perfectionner l'Echappement ordinaire 
à Repos. Le plus grand inconvénient étant celui des frotte- 
mens du Repos , il a formé les paletes on portions cylindri* 
ues avec des rubis d’orient , Ac a fait la R oue d'un acier trés- 
or. Il a réuffi i rendre les frottement très-petits Ac trés- 
conffans. Mais il refie encore à cet Echappement le défaut 
d’exiger de l’huile : or l’huile venant i s’épaiffk , diminue 
l'étendue des arcs de vibration ; c’ell pourquoi M. B. s’eft 
occupé à contraire un autre Echappement à vibration libre, 
par le moyen duquel il efpcre remplir l'objet défilé. Mais il fil 
propofe encore d’employer avec plus de fureté l’Echappe- 
ment i rubis, de manière que l’huile n’y foie pas uéeef- 
faire. 

Le Chapitre qai traite du RefTort fpiral contient un grand 
nombre d’expériences curicufcs, auxquelles l’Auteur applique 
des calculs Ac des raifonneroena pleins de favoir Ac de jufi* 
telle. Si l’on a un Balancier fimpk fans fpiral , auouel on 
veuille alternativement faire décrire de grands Ac de petits 
arcs dans Je mê.nc temps, il faudra que la force ou puiilance 

3 ui doit lui donner le mouvement , change comme le quatré 
es arcs ; pour donner cette qualité au Spiral , il ne s’agit que 
de le rendre plus long ou plus court, afin que la ptogicf- 
fion de fa force augmente dans le "apport nécclTaire ; car un 
Spiral rend les grands arcs plus lents que les petits, lot (qu’il 
eu fort long , Ac plus prompt lorfqu'il cft plus court ; amfi il 
y a entte ces deux termes un point par lequel on peut arrê- 
ter le Spiral , afin que les ofcillations , grandes ou petites , 
foyent ifochrones. Ce point cfl celui où le Spiral étant mis 
en équilibre par des poids » aura dans fa force U progrefftott 



«xaft«ment îrithmétique , afin que les fommes de fc* force* faire* , lui ont appris quelle* correûtont il convenoit d’y 
foicne comme le quarté des arc*. M. B. a conftruit un initiu- faire à taifon du changement artieé dans le* huiles, &c. Il l’a 
ment qu’il appelle Balance tlajlique , i l'aide de laquelle il petfeaionnée 8c l’a tcmife à M. l'Abbé de Rochon! de l'Aca- 
connoît Oc inclure exactement la progre&on du Spiral : on démic des Sciences , U Afttonome de la Manne à fon dé- 
en trouve la deferiprion dans fon Ejfai jitr l'Horlogerie. C’clk parc pour les Indu. 

en conftruifim fans celle des machines ingénieufe* 6c exactes L'Horloge No 7 («oit faite fur les mêmes principes : elle 
pour toutes fes operations , qu'il cft parvenu à perfectionner cft décrite dans le plus grand détail avec Jcs diiocufionj de 
toutes lu parties de fes Horloges » de manière que le fucccs toutes fes pièces 8c des planches de routes fe* différentes 
ne dépende point de 1* adreUe des ouvriers ni de la perfection parties. Ces Horloges avoient donné allez de jufiefle pour 
de la main d’oruvre * mais qu’il foit la conféquence natu- engager M. B. i pourfuivrece travail , mais pas allez pour le 
«lie des principe* 8c d’une pratique écla rée. fan s faire. Il voyoit au*deJi un terme éloigné , auquel on 

Après avoir établi par des principes certains la théorie qui pouvoir cependant atteindre. Ccne idée d une plu* grande 
fende bafe à ces machine* , un gtand nombre de confidera- perfection lui fit commencer le No. g. Cette Horloge , qui 
lions fur chacune des parties de ces Horloges , on rrouve leur a été éprouvée en 1 7*8 fie 1 7 €9 par MM. de Heurieu & Pm- 
defeription détaillée avec de grandes figure* qui en donnent gré fut la Frégate Tilts , 6c enfin en 1771 fur la Frégate 
l’intelligence complexe } enfuite les expériences faites fur la Flore par MM. de Verdun 8c Pingté avec un fuccésex- 
chacune de ces Horloges , 6c même fur chacune de leurs trgordinaite. M. B. explique les changement qu’il fit à fes 
parties {fur l'Echappement , en variant les poids ; fur la méthodes dan» cette nouvelle conftmdion : il diminua 1* 
verge de compenlacion , en augmentant la chaleur , 8cc. Les nombre des vibrations & augmenta le diamètre du Balan- 
deferiprions même des Horloges qne TAuieur a abandon- cier : il diminua les parties de J’axe du Balancier qui tiennent 
nées , contiennent des chofes curie u fes , 6c qui méritent lieu de pivots : il augmenta le diamètre des Rouleaux en tc- 
toutes d'être connue*. Les tentatives d’un Arrille célébré» nant Jeun pivots plus j*tits , fle rrduifit pat-Ji les flottement 
qui pendant vingt ans a tout cfiàyé 6c tout combiné , for- â la plus petite expreSion , pendant que d’un autte côté il 
ment un aflemblage de faits extrêmement prédeux dans les devoir la puifïance du Balancier autant qu’il étoic poÆibJe. IJ 
Aru ; on y apprendra fur-tout quels font les obftacles que employa un chafli* de compensation plus long 6c plu* folidc 1 
l’on tencontrcroic (i Ton f’écartoitdes limites que l’Auteur a il retrancha une Roue du mouvement , perfectionna la ftif- 
pofées d’après fes propres expérience*. penfion , 8cc. Cette Horloge , dan* le cours d’une année que 

Les deux premières deferiptions ont pour objet des Hor- durèrent les épreuves de 17*9 , changea de 14 fcc. par jour 
loges marines d’un certain volume dont le Balancier eft grand peu i peu , depuis 1 jofqu’i 14 , 6c M. B. en donne les rai- 
de fait des vibration* lentes: mais pour que ces machine* fo ns ; il explique Jej corettion* qu’ri y fit avant les épreuve* 
pulTem fupporter auiü le transport dans des voitures , TAu- de 1771. Le Rapport de celle-ci a été fait à l’Academie des 
ceur a travaillé plus en petit , 8e U a fau enforte que la vîccllc Sciences dans l’AtJcmblée publique du &i Avril 177), 6 c 
du Balanciflt 6 c le nombre des vibrations puilène fuppléet i la nous expliquerons ci-après le dégré de perfection que* ce* 
nulle du grand Balancier , qui faifoic des vibrations plus épreuves ont fait reconnoître dans cetce Horloge N*. 8. 
lentes. La première machine de cette efpece eft déflgnce par le Le N®. 9 fut commencé par M. Berthoud en 1769 6 c 
N* | , c’eft une Montre marine que M. B. éprouva à Brcft conftmitefii* les mêmes principes que THorJogc précédente 
en 1784 par ordre du Roi , 8c que feu M. T Abbé Chappe mais fous un plus grand volume , le tambour ayant neuf 
avoit dans fon voyage en Californie : elle a été rendue i pouces de diamétte en dedans. Le plut grand changement 
l’Auteur le 10 Décembre 1770 , par le frété de M. l’Abbé qu’il fe propofa dans ce nouveau travail , confiftoit i rendre 
Chappe , 6 c le 1 Mars 1 771 elle fut demandée par le Miniftre le Régulateur beaucoup plus puiflint, en augmentant le dia- 
de la Marine , pour fervir i M. le Marquis de Chabert . de mètre 8c la malfe du Balancier , en diminuant le frottement 
l’Académie des Sciences , 8c Capitaine de Vaifleau » dans une par de plus grands rouleaux avec des pivots plus petits 6 c 
campagne qu’il alloit faite dans la Mediterranée. en diminuant auff» Taxe du Balancier. Il fit aulfi la machine 

Le N °. 4- cft une Horloge commencée en 17*4 pour re- de compenfation plus grande pour que fon effèt fut plu» 
medier aux défauts que l’expérience avoit fait icconnoitrc fur. Le* expériences qu’il fit fut cette pièce lui prouvèrent 
aux P«nuere*. . , nouveau la préférence que Ton devoir donner aux vibra- 

Le N®, j cft une Horloge marine i pendule. L’mtenncn nous lentes î mais il obfervc qu’en augmentant ainfi le vo- 
èt TAuteur a été de reprendre ce qui avoit été fait en 167$ .urne de ces Horloges , elles deviennent d’une exécution trop 
par le célébré Hoyghens, pour voir s’il étoit poffible d’y trou- pénible ; on obtient une plus grande exaditude t mais il fe- 
ver autant de prédfion qu’il y auroit de fimplidté : deux de toit difficile d’en adopter l’ufagc dans la Mâtine à caufc du 
ces machines d’Huyghens avoient été éprouvées en mer, prix de ces ouvrages 8c de* talent qu’ils exigent de’la part dea 
avec allez de fuccès pour donner quelques efpérances fur la ouvrier* { enforte que le No» 9 même peut être regardé comme 
perfection de cette méthode. Cependant oerfonne ne s’en une limite qu’il fera difficile de palier, 
ètoit occupé depuis , M. B. a cru devoir l'entreprendre : il En raflimblant toutes les confid étalions que l'examen 8c 
donne i la fufpenfion du Pendule un mouvement , par lequel les épreuves des Horloges précédente* avoient fait naître 
>1 prend fon i-plomb fans pouvoir vibrer : ce Pendule fait * l’Auteur forme la defetiption d’un No. J0 , dont l'exécution 
vibrations par fécondé ; il décrit de grands arcs de cydoi de: étoit prcfqoe terminée Jorfqu’iJ a imprimé cette partie de 
on RcfTort fpiral adapté à Taxe de mouvement rend les ofeil- fon ouvrage : elle a un Echappement libre & â détente 
iarion. encore plus ifochrones : Je centre de fufpenfion du comme dan* le N°. 9. U Régulateur eft Je même que celui 
pendule coïncide avec celui du tambour qui contient le de No. 8 : le Spiral cft trempé tout plié j opération nécefTaire 
mouvement ; 8c dan* le milieu des plarit.es* enfin un grand 8c dont M. B. nous donne le détail -, enfin différentes attend 
nombre d attention* lavante* , 8c que M. B. étoit plus en rions ou nouvelles ou choifies dan* les Horloges précédente* 
que perfonae d'imaginer , lui font efpfter que quanti rendent cette defetiption plui complet» , te lotir comme le 
cette piece fêta finie , elle pourra fenrir non-feulement en demi» teinte de perfection auquel l'Auteur ait atteint ittf- 
met, mai» encore pour déterminer lei dificrente. longueuu qu’i ptffent (Mai t 7 7».)La ciefmfmeaveclanuelfeonre- 
du pendule a diKremet latitude, terrtftrea. monte ce» Hotlogei cft nouvelle : elle eft formée de deue 

-A s c unc Ho;lo e c marine qui fut demandée par partie» mobiles IW fur l'autre , de manière qu’on ne fautoit 
le Mm titre en i 7<« pour fervit i de» épreuve» qui dévoient avoir de téfiftance ni d’elfet quand on tourne i eoncre-fen» : 
décide; de I ufage qu on ferait de cet machine» dan» la Ma- on prévient par ce moyen dei accident fruiblable» I celui de 
nne , oc c eu une de celle» qui ont été éptouvéei fur l'Ifi» par la Manne de M. Romiliy , qui fut Iracalléc , Je i laquelle M. 
MM. de Fleurira te Pmgré en 17.8 te i 7 «j. Cette Horloge le Monter allure n’avoir fait d'autre ebefe que de tourner I. 
eut un têtard de ( fec. qui augmenta peu i peu jufqu’i i( fec. clef i contte-fem : ce fut li.une de» raifoa» qui tmpéchetent 
par jour datn la cou-s d’une année. L’Auteur a examiné M. Berthoud de concoutir pour Je prix, 
d’oi provenoit ce têtard qui augmencoit infer.fiblemcni , 8c Toute» le» Horloge» précédente» ont été exécutée» avec la 
le» expénence» qu'il a laite, depuis le tetout de» Commif- plu» grande ptéulion , par le moyen dea julitumen» fc de. 


outil; que M. B. s*dl formé*: mai* H avoue que fi tôu* le* 
Arriftes, qui voudiotu eu exécuter » étoicru obliges de fa.» rc 
les mêmes déponfes pour exécuter ces machines , on rrouve- 
soit trop peu de gens qui voululTcat s’en charger , Rufags ne 
pourroit s'en établir dans U Mâtine marchande , où l'on a 
cependant bcloin comme dans la Marine Royale , de trouver 
les longitudes en mer. Il faut donc tenter de lâirc exécuter 
des Horloges fans le fccout* de tant d’inîlrumcns, en établit» 
tant bien les dimensions de ces machines 6c les principes de 
leurs conilruétions , en faifant enfortc qu’elles foient le 
moins dépendante de l’extrême psécifion de l'exécution qui, 
dam certains cas , peut ne pas ailctter Icnfiblcment leur juf- 
telfe. Ces conüdérations ont produit l’Horloge N*. 1 1 , dans 
laquelle le racchaoifmr de compenfasion cit plus firople 6c 
ifoins coûteux : elle a été remife le 15 Mass 177) avec le S®. 
8 a MM. Mettais 6c d’Ageiec , Agronomes envoyés par le Roi 
avec M. Kerguelen aux .Terres Auftrale* : mais l’Auteur dé- 
clare que les expériences qu’il a faites avant le départ ne lui 
ont pas par n famfatfantes , il n'a pu trouver un point propre 
4 rendre la compeaùtion exaâe pour plusieurs termes ou de- 
grés de température , cela vient de ecque 1er indexions ou 
courbures de la la/ne comptée » qui fert*pour la compensation, 
n'onr pas une correfpondance exaâc avec les dilatations 6c 
con:i actions du Balancier , 6c avec les changement qui fur- 
viennent dans i’tlaJliciié du fpital par les divctfei tempéra- 
tures : niais la promptitude du départ de cet deux Aftronomcs 
ne lui a pas permis de fupprimer ce Compenftrcur pour y 
fubftitucr celui de fes autres Horloges. 

M. Bcrrhoud donne au (fi la defctiption d'une Montre 4 
fécondés que l'on peur employer pour comparer l’heure de 
l’Horloge marine à l’heure obfcrvée fur les gaillards ou fur 
le* ponts , ou l’on fait (ex obfctvations du foteil , 6c à por- 
ter Thème au vaidcau quand on a obfervé à terre. Il propofe 
pour ces foires de Montres un Echappement à finctc 6c à 
manivelle , qui cil plus facile 4 exccutet que l’Echappement 
à cylindre, ce un Compenfatcui formé par une régie de cui- 
vre 6c une réglé d'acier qui forment un arc : la dilatation iné- 
gale de ccs d:ux pièces rend l'arc plus ou moins convexe , 
6c s’écarte plus ou moins de la cheville portée par le rateau 
de fpiral , & cct effet tend à accélérer ou i ralentir les vibra- 
tions du Balancier , félon qu’il en cil hcfoin pour la com* 
pcnfation du chaud 6c du froid. 

La aohicme Partie de ccr ouvrage eft deftince 4 traiter de 
Jfa main-d'œuvre des Horloges marines , & d’abord des inf* 
xruniens 6c outils ncceilaircs pour rendre l’exécution plus 
parfaite ; c'cft ici une partie dans laquelle M. B. s’eft acquis 
un avantage prodigieux fur cous ceux qui voudroient fe li- 
vrer i de fcmblablcs travaux. Les principaux font la machine 
à fcndtc , l'outil à arrondir les dents 6c les pignons , ceux 
ui fervent i figurer de À tailler les limes 6c les fraifes , i 
relier les plans inclinés des Echappemcns à cylindre , i for- 
mer les engrenages . à tremper Ici Roues d’Fchappement 6c 
les Relions fpiraux tour pliés , i faire revenir tes Roues d'F.- 
ebappemenr , i plier les Relions fpiraux , la Balance élaf- 
tique , 6cc. On voit dans la compofition de cet different inf- 
trumens de M. B. l'efprit d’invention , 6c la plus profonde 
connoilfauce de fon art : il décrit enfuite les procédés 6s la 
main-d'œuvre d’après le travail du No y qu'il rédtgeoit par 
écrit , en même terni qu'il cxécutoir i il fc borne aux chofes 
dont les Artifice ont befoin, en fuppofant qu'ils aienr déji 
les connodlanccs qui leur font néccdaires dans les autres 
parties de l’An : connoiflânces préliminaires que l'Auteur a 
fuflUammcnt traitées dans fon Effdi Jur l'Herhgerie. 

La quarticiuc Parue du Traite des Horloges marines con- 
tient le detail des épreuves êc d s opérations par lesquelles on 
peut donner aux Horloges matines toute la perfection dont 
elles font fufcerribJcs $ clics confident en doute articles r 
faire marcher l’Horloge avec différent poids moteurs , afin 
d: s’alTurer fi le fpiral éprouve eft ifochrone ; régler l’Hor- 
loge par les maftes du Balancier 5 régler la quantiré du mo- 
teur 6c aj 11 fier le poids fur la plaque : faire marcher libre- 
ment le Balancier , afin de conuoître la durée de fon mou- 
vement, 6c juger la puiflance du Régulateur 6c la réduction 
d-'t frottemens : éprouver l’Horloge du chaud au froid en 
ékfpendant Reflet du méchauituie de compensation : faire 


marcher l'Horloge hors de fon rambottf fiif nne table fofîde, 
pour connoùre ti l’étendue dss arcs ne varie point en *4 
heures : faire matcher l’Horloge en rendant la cage du Ré- 
gulateur 6c du rouage inclinée , la cage du poids reliant 
droite ; faire marcher l’Horloge alternativement fur fa fut- 
pcnlion fit lut une cable , Réprouver par diverfes tempéra* 
turcs , afin de drefter la table des corrections , calculer la 
force du mouvement du Régulateur , pour en conclure lea 
avantages ou défauts de l'fiotloge , en la comparant à une 
autre machine de même cfpcce donc on connoille les dimen- 
fions ; enfin s'ailùrer de la marchcd'unc bonne Hoiioge agro- 
nomique i pendule, à laquelle on puific comparer 1 Horloge 
marine pour la régler. Ceci fifppofc des obfervatiens aftrono- 
miques ; 61. B. s’en eft occupé iui-méme , 6c il donne la def- 
criprion de Rintlrument qu’il a taie exécuter pour lui fervir de 
quart-de-cerde 6c de lunette méridienne , c’cft -à-duc pour 
tenir lieu des infttutnens ordinaites . dont on peut voir la 
defeription dans l’Aftronomi; de M. de la Lande , i laquelle 
il renvoyé pour le furplus des deuils des vétifications 6c de* 
uligei. Mais il explique avec beaucoup d'exactitude 6c de 
clarté tout c« qu'il cft nécellaite de lavoir pouc bien réglée 
une Horloge par le Soleil ou par les Etoiles fixes. 

Cette quatrième Partie eli terminée par le réfuliat des 
épreuve* faites en 1771 6c 177% fur le N®. S. Nous avons 
rendu compte dans notre Journal de Janvier 1771 , dea 
épreuves do 1767 , 6c on les trouvera dans ce Traité. Celles de 
1771 ont etc faites pat ordre du Roi fur la Frégate la Flore» 
par M. Verdun de la Crcnc, Lieutenant des VaiiTeaux du 
Roi , conjointement avec M. le Chevalier de Borda , de l'A- 
cadémie d:s Sciences», aullt Lieutenant de Vaiflcau , 6c M. 
Pingre , de la même Académie , aidés par M. Menais , jeune 
Aflronome , Elève de M. de la Lande , qui avoir été embas- 
batqué fur la même Frégate. A Brcft du • 6 au x£ 
O&abre 177t. L’Horloge mâtine , N". 8 , avançoit fur le 
tenir moyen en 14 heures de s 1 * ^ A Cadix , du xx No- 
vembre au 10 Décembre , clic avançoit par jour de o" , oj. 
Du 14 Décembre au 5 Janvier 1771. elle avançoit de o", 1 9 
i TéneriHè. A Gorée, du 16 au xf Janvier , elle avançoit de 
r'*, 4 6. Au Fort-Royal, du 17 au xd Février, elle avançotr 
de i*, 1 1. Au retour du Fort-Royal , du 1 1 Mars au 7 Avril 
de o’’ , 50. Au Cap François , du 18 au jo, elle retatdoît de 
o 7 , dj. A Saint-Pierre , proche Terre-Neuve, du 19 Mai au 
f Juin , elle retardoir de f" , 00. A Patrix-Fiord , elle rccar- 
doit de 4 " , 7X. A Copenhague , du 1 9 Août au 4 Septem- 
bre , elle avançoit de o” , f t. À Breft , du 9 au xo Octobre, 
elle avançoit de o", o 4. On voit que la plus grande diffé- 
rence n’aéré que de fix fécondés par jour dans toute l'année f 
depuis la Zone Torride jufqu'au Cercle Polaire, etaüitude 
furprerume , qui fait l'éloge le plus complétée de l'Ouvrage 
6c de PÀufcur. 

Fn prenant des périodes qui font chacune de fix femainet 
Ou environ , on trouve que l’erreur fur la longitude conclue 
par cette Horloge N®. 8 . 4 été â Cadix de j minores de degré* 
ou une lieue marine : i Ténériüfê , de 6 minutes de degrés : 4 
Gorée, 1 minute : 4 U Praya , t min. : 4 (a Martinique , 7 
min. la première fois, t min. la féconde i au Cap François , * 
min. En Iilandc 8 min. À Copenhague xj min. A Dunkerque 
7 min. A Breft , au retour du vaifleau, 6 min. 

Le Traité , qui contient dans le plus grand détail le* 
moyens par Icfqucls M. B. cft parvenu 4 ce degrc de perfec- 
tion , cft évidemment digne de Remprcflcmcnt des Savans » 
des Artiftcs 6c du Public. 

Ce Traité cft terminé par un Appendice qui contient plu- 
ficurx pièces juftificatives relativement au travail des Hor- 
loge* matines de M. Bcrrhoud , le dépôt fait à RNcadémie 
Royale des Sciences le 10 Novembre 1714 d'un Mémoire qui 
contenoit déjs la conftruftion d’une Horloge marine donc 
M. B. s’etoit dès-lors occupé: »o. IcRipport de l’Académie 
fur l'Horloge No. I, 6c le* Mémoires dépofet en 17606c 17*1 
fur la conftruâion de cette machine : Mémoires fur la conf- 
cruûion d'un* Horloge marine, d'une Montre marine , d’une 
Montre aftronomiquc 6c d’une Horloge marine i pendule dc- 
pofes â l’Académie le 19 Août 1764 : Mémoire lu à la rentrée 
publique de l'Académ ie. 
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